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PRINCIPE ET CONDITION DE LA MESURE

Considérons la réaction inclusive :

p + nucléon ~ X + "n'importe quoi'

L g, + do

obtenue avec le faisceau de protons extraits du PS. "N'importe quoi"
est uniquement 1imité par les lois de conservation. Si la particule X :

- posséde une masse allant d'environ 1,5 a 2 GeV/c? jusqu'au maximum permis
par la cinématique (5 GeV/c? environ pour des protons de 24 Gev/c),
- se désintdgre en deux particules chargées qui peuvent €tre ui, ﬁi,
Ki, pi 5 d;, do
X-+d +da ,

- a une vie moyemne inférieure a 10~!° sec,

elle peut &tre détectée avec grande efficacité et sa masse peut €tre me-
surée 3 1'aide d'un bispectrométre dans lequel les deux particules de
désintégration sont identifiées en coincidence et leur quantité de
mouvement est mesurée. Si p;, m et 6. sont les paramétres mesurés
dans chacun des bras du bispectrométre, la masse de X est donnée par :

X2 =m? +m} + 2/p} +mi /p§ + md - 2pip2 cos (61 - 62)

Un exemple typique d'une telle production est la production du

dimuon telle qu'elle a été étudiée par Lederman, Zavattini et al. [Phys.

Rev. Letters 25, 1523 (1970)] . La possibilité d'existence d'un dimuon

d'une masse de 3,5 GeV/c? environ est mentionnée.
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CONDITION DE PRODUCTION DE LA PARTICULE X

a) Si la particule X n'est pas produite dans un processus périphérique

et si elle obéit a la phénoménologie des réactions inclusives telle qu'elle
est décrite entre autres par les modéles de Feynman et Hagedorn, elle est
formée de préférence au voisinage du repos dans le référentiel du centre de
masse (c.m.) du systéme proton-nucléon. Sa quantité de mouvement longitu-
dinale ne dépasse pas en moyenne quelques centaines de MeV/c dans ce sys-
téme. Dans le symbolisme d'Hagedorn, X proviendrait directement d'une

boule de feu locale.

Supposons que la particule X soit produite au repos dans le systéme
du c.m. (proton-nucléon). Si nous détectons les deux particules de désin-
tégration de X émises dans son propre centre de masse au voisinage de la
direction perpendiculaire a la trajectoire du proton incident, ces deux
particules de désintégration sont observées dans un domaine angulaire du
laboratoire qui varie peu avec la masse de X et avec une quantité de mou-
vement quasiment indépendante de la nature de la particule de désintégration.
Dans ces conditions, la quantité de mouvement transverse est maximale; le
nombre de particules secondaires produites directement dans la réaction

p-nucléon est fort atténué.

Une quantité de mouvement moyenne de la particule X de quelques cen-
taines de MeV/c dans le c.m. (proton-nucléon) ne change pas qualitativement

ces conclusions.

En pratique, pour des protons incidents de 24 GeV/c, les particules
d, et d, sont émises entre 280 et 350 mrad dans le laboratoire avec une
quantité de mouvement comprise entre 3 et 9 GeV/c suivant la masse de X,
et ce pour des X émis vers 1'arriére dans le c.m. avec une impulsion de

400 MeV/c environ.

b) Si la particule X est produite dans un processus périphérique, sa
quantité de mouvement tend i €tre maximale vers 1'avant et vers l'arriére

dans le c.m.

Considérons a nouveau les désintégrations de X 4 90° de la direction

incidente dans le c.m. de la particule X. Les produits de désintégration



des particules X, émises vers l'arriére dans le c.m., sont observées a
des angles généralement beaucoup plus élevés (de 350 a 1200 mrad) et avec
des quantités de mouvement plus basses (de 1 & 5 GeV/c). De plus, si la
nature des deux particules est différente, les angles d'observation dans
le laboratoire sont différents. Dans ce qui suit, nous analysons princi-

palement le cas (a).

SCHEMA DU BISPECTROMETRE SYMETRIQUE

Les deux bras du bispectrométre symétrique sont constitu€s chacun
d'un doublet de quadrupGles de 2 m qui transforme le faisceau recueilli
en un faisceau paralléle, d'un aimant de 2 m qui dévie les secondaires
d'environ 100 mrad, de trois compteurs Cerenkov DISC centrés respective-
ment sur les 7, K et p, de deux systémes hodoscopiques a 90° 1'un de
1'autre dans le plan transversal de pas 3 4 4 mm, distants de 3 3 5 m,
et d'un détecteur de p. Chacun des bras a une longueur de 15 & 17 m
et peut €tre placé sur une plateforme tournante pour balayer le
domaine angulaire de 280 a 350 mrad. L'angle solide d'acceptance est
d'environ 10™° sr. La bande totale acceptée en Ap/p, pour pouvoir séparer

les trois types de particules, sera limitée a environ 4%. La précision

dans 1'analyse en dp/p devrait atteindre 1 a 1,5%.

SENSIBILITE DE DETECTION DU BISPECTROMETRE SYMETRIQUE

Nombre de protons incidents 2 1.5 x 10'2/burst;

Nombre de bursts par heure 1.8 x 10°;

Nombre de nucléons efficaces dans la cible ~ 3 x 10%*/cm?;

Jacobien =~ 10;

Efficacité de détection d'un couple de particules = 50%;

Section efficace de production de X dans la réaction proton-nucléon, Oy

Si le bispectrométre est réglé pour détecter les X dont la quantité
de mouvement dans le c.m. est comprise entre 200 et 400 MeV/c et est
dirigée vers 1'arriére, en supposant de maniére pessimiste que 1'on ne
peut prendre que 2 x 1072 des X produits (la botte), le nombre d'événements
est :



Nombre d'événements 10 x 1073

= 1,5 x 10*2 x 1,8 x 103 x 3 x 10%* x ———— x

heure 4w

0,5 x 0, x 2 x 1072,

Nombre d'événements

= +34
heure 6 x 10 % Ox'

La sensibilité de détection du bispectrométre symétrique atteint donc pour
les masses lourdes =~ 15 picobarns. Cette sensibilité n'est limitée que
par 1'intensité actuelle des faisceaux disponibles. L'intensité totale
du faisceau du PS aprés mise en route du booster serait sans doute utili-
sable si une deuxiéme &étape s'avérait nécessaire. .

RESOLUTION EN MASSE

Si les mesures des deux quantités de mouvement et des deux angles
sont effectues a 1% prés chacune, la précision sur la mesure de la
masse est de 1%.

BRUIT DE FOND

L'ordre de grandeur du nombre de particules regues dans chacun des
bras du bispectromdtre i 300 milliradians, pour un réglage correspondant

a une masse X de 2 GeV, est :

102 /burst
2 x 103/burst
2 x 10*/burst.

P ~ 2 x 10°/burst P
* 10" /burst K
mox 105/burst T

a
U

Q

Q

Le bruit de fond diminue d'un ordre de grandeur chaque fois que la masse

X recherchée augmente de 560 MeV.

TEMPS DE PS NECESSAIRE

Pour explorer le spectre de masse de 2 a 5 GeV/c?, il faut faire
varier la quantité de mouvement acceptée de 3,4 3 9 GeV/c par pas de 4%
simultanément dans chacun des bras. 1I1 faut donc environ 26 pas. (Il
n'y a que le premier qui coﬁte.)‘ Deux a trois pas angulaires entre 280
et 350 mrad seront peut-étre nécessaires. En plus de la combinaison de

signes +-, de chacun des bras du bispectrométre, il faudra ultérieurement



explorer peut-&tre les combinaisons, ++, et --. Cinq semaines de cinq jours

semblent donc nécessaires sur la base de 1,5 x 10'? protons par burst.

AVANTAGES DU BISPECTROMETRE SYMETRIQUE

a) La sensibilité de détection des masses lourdes se désintégrant en
deux corps est trés grande. On peut mettre en &vidence des sections
efficaces totales de production trés faibles, de 1'ordre de 15 picobarns,
tout en gardant une résolution en masse de 1'ordre du pourcent.

b) La géométrie que 1'on s'est fixée - X produit assez prés du repos
dans le c.m. et désintégration de X en deux corps 4 90° dans le c.m. de
cette particule - conduit au meilleur rapport possible signal sur bruit de
fond. En effet, c'est dans cette géométrie que les quantités de mouve-
ment transverses p, des deux particules de désintégration sont les plus

grandes possible, donc le bruit de fond minimum.

c) Cette géométrie conduit 3 un angle 6 pour les deux bras du bispectro-
métre dont la valeur, peu sensible aux autres paramétres, est déterminée
par la vitesse du c.m. de la collision proton-nucléon.

d) La recherche systématique de masse lourde entre 2 et 5 GeV/c? se

désintégrant en deux particules se fait en un temps raisonnable.

INTERET DE CETTE RECHERCHE

Grice a sa sensibilité et a sa résolution en masse, le bispectro-
métre symétrique permet la recherche d'un éventuel dimuon dans notre

hypothése (a) (section 2), ainsi que la recherche systématique des mé€sons
lourds qui se désintégrent en pion-pion, pion-kaon, kaon-kaon et proton-
antiproton.

Le bispectrométre peut €galement €tre réglé pour rechercher, avec
les mémes propriétés de sensibilité et de résolution, les baryons lourds
entre 2,5 et 6 GeV/c? qui se désintégrent en proton-pion et proton-kaon
et qui peuvent &tre considérés comme produits par interaction périphé-

rique.
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En résumé, une premiére étude assure que 1'emploi d'un bispectro-
métre symétrique permet une recherche systématique efficace et spécifique
des particules lourdes qui se désintégrent en deux corps, ainsi que des
paires de particules chargé€es émises avec une grande impulsion transverse,

avec la meilleure sensibilité, 13 ol le bruit de fond est minimum.

La proposition d'expérience présentera, outre 1'étude détaillée du

bispectrométre, une évaluation plus compléte de son domaine d'application.
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BISPECTROMETRE
SYMETRIQLE

Q = quadrupble

A = aimant de déflexion
H = hodoscopes x et y

D = DISC

p = détecteur de




	
	
	
	
	
	
	
	

